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Voor het project 'potenties van regio's om veranderingen in het land- en tuinbouwbeleid op 
te vangen' is een instrument ontwikkeld waarmee beleidsveranderingen letterlijk in kaart 
kunnen worden gebracht. Het instrument bestaat uit twee delen, namelijk het Dutch 
Regionalized Agricultural Model (DRAM) en een GIS-instrument waarmee kaarten 
kunnen worden gemaakt. 
Met behulp van DRAM is een aantal scenario's doorgerekend die betrekking hebben 
op grondonttrekking, gecombineerd met alternatieve vormen van mestbeleid (instellen van 
de nitraatrichtlijn). Het model beschrijft onder andere de Nederlandse landbouwsector voor 
25 sectoren, bepaalt schaduwprijzen van interne leveringen (onder andere mest) en de 
belangrijkste output heeft betrekking op de veestapel, het grondgebruik en saldi per 
eenheid product. De resultaten worden gedesaggregeerd naar 14 regio's. 
De uitkomsten uit DRAM worden geconverteerd, zodat ze gebruikt kunnen worden 
in een GIS-instrument. Dit instrument creëert vervolgens van ieder resultaat een kaart met 
een bijbehorende legenda. Nadat de kaarten in het instrument zijn klaargezet, wordt de 
gebruiker via enkele schermen voor een aantal keuzes gesteld. Voorbeelden van dergelijke 
keuzes zijn het scenario (50.000, 100.000 of 200.000 ha grondonttrekking, met of zonder 
nitraatrichtlijn), de sector (akkerbouw, niet-, grondgebonden veehouderij) en of de 
verschillen tussen het basisjaar en het scenariojaar absoluut of in procenten moeten worden 
weergegeven. Nadat de keuzes bekend zijn gemaakt, wordt de bijbehorende kaart getoond. 
Deze kaart kan vervolgens worden geprint of rechtstreeks worden ingevoegd in een 
tekstbestand. 
Om het instrument een belangrijkere rol te kunnen laten spelen bij scenariostudies en 
beleidsvoorbereiding, is een aantal verbeteringen nodig. Allereerst zou het DRAM moeten 
worden verfijnd van 14 naar 66 landbouwgebieden. Daarnaast kan het GIS-instrument 





Beleidsmakers hebben behoefte aan snelle inzichten in de effecten van grote en minder 
grote beleidsveranderingen op de Nederlandse landbouwsector. Vragen die gesteld 
worden, hebben onder andere betrekking op de effecten van veranderingen in markt- en 
prijsbeleid, ruimtelijk beleid en natuur- en milieubeleid op het inkomen, de 
werkgelegenheid, het grondgebruik en het milieu in de landbouwsector. Regionaal bestaan 
er verschillen in potenties om beleidsveranderingen op te vangen. In opdracht van de 
directies Groene Ruimte en Recreatie en Landbouw van het Ministerie van LNV is daarom 
een instrument ontwikkeld waarmee de effecten van beleidsveranderingen op de 
landbouwsector letterlijk in kaart kunnen worden gebracht. 
1.2 Doel 
Het doel van dit project is niet zozeer het doorrekenen van concrete beleidsvoorstellen als 
wel het opstellen van een database waarin modeluitkomsten zijn opgeslagen en waaruit een 
Geografisch Informatie Systeem (GIS) gegevens kan lezen voor het maken van kaarten. 
Als voorbeeld worden met behulp van het Dutch Agricultural Regionalized Model 
(DRAM) scenario's doorgerekend op het gebied van grondonttrekking in combinatie met 
alternatieve vormen van mestbeleid. 
1.3 Leeswijzer 
Deze nota begint met een korte historie van het project (hoofdstuk twee). Daarna wordt een 
beschrijving gegeven van het gebruikte model, namelijk DRAM. Hierbij worden het model 
zelf beschreven (3.1), maar ook de berekende scenario's (3.2). Vervolgens wordt het GIS-
instrument beschreven dat ontwikkeld is om de resultaten van DRAM weer te kunnen 
geven in kaartvorm. Een beschrijving van dit instrument en de werkwijze om tot het 
instrument te komen, zijn te vinden in hoofdstuk vier. Hoofdstuk vijf geeft een beeld van 
de resultaten die met het instrument naar voren komen. Vervolgens is in hoofdstuk zes een 
aantal conclusies en aanbevelingen weergegeven. Als bijlage is tenslotte nog een 
uitgebreide beschrijving van DRAM opgenomen. 
2. Korte historie van het project 
2.1 Het begin 
In de zomer van 1997 is er door Jurriaan van Rijswijk een projectvoorstel geschreven voor 
dit project. Doel van het project was om te komen tot een instrument waarmee de potenties 
van de land- en tuinbouw letterlijk in kaart konden worden gebracht. Met een dergelijk 
instrument zou van tevoren gekeken kunnen worden wat de eventuele gevolgen zijn voor 
de land- en tuinbouw bij bepaalde vormen van beleid. De potenties zouden berekend 
worden aan de hand van locatiefactoren voor de 66 landbouwgebieden in Nederland. 
2.2 Enquête en workshop 
Voordat een instrument ontwikkeld kon worden, moesten eerst de factoren vastgesteld 
worden die de potenties voor land- en tuinbouw bepalen. Om die factoren te achterhalen, is 
om te beginnen een enquête gehouden onder medewerkers van het Landbouw-Economisch 
Instituut (LEI), het Staring Centrum (SC-DLO), Informatie- en KennisCentrum (IKC) 
Landbouw en het Instituut voor Agrobiologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-
DLO). In deze enquête werd de geënquêteerden onder andere gevraagd locatiefactoren te 
noemen voor land- en tuinbouwbedrijven. Op basis van de uitkomsten van deze enquête is 
in januari 1998 een workshop gehouden met de mensen die de enquête hadden ingevuld. 
Doel van de workshop was het completeren van de lijst van bepalende locatiefactoren. Dit 
bleek echter een te ambitieus doel, aangezien algemeen (voor de hele land- en tuinbouw) 
geldende locatiefactoren niet gebruikt konden worden. Voor iedere sector van de land- en 
tuinbouw afzonderlijk zouden specifieke factoren opgesteld moeten worden. Het resultaat 
van de workshop bleef daarom beperkt tot het benoemen van de sectoren waarvoor de 
locatiefactoren bepaald moesten worden. 
2.3 Inzet van DRAM 
Aangezien de beschikbare tijd te beperkt was om voor iedere sector in de land- en 
tuinbouw aparte locatiefactoren te bepalen, is ervoor gekozen om de potenties te bepalen 
met behulp van het Dutch Regionalized Agricultural Model (DRAM). De uitkomsten uit 
DRAM gelden voor ongeveer dezelfde sectoren als die uit de workshop naar voren waren 
gekomen. Bovendien presenteert het model haar uitkomsten per regio en is dus uitermate 
geschikt om te worden gebruikt als basis voor een instrument om kaarten per regio te 
tonen. 
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3. Beschrijving van DRAM 
3.1 Beschrijving van het model 
Het Dutch Regionalized Agricultural Model (DRAM) is een geregionaliseerd 
technisch/economisch model van de Nederlandse landbouwsector. Bedrijfsdata uit het 
Bedrijven-Informatienet van het LEI worden gebruikt om voor de uitgangssituatie voor een 
groot aantal sectoren en regio's in de Nederlandse landbouw, kosten en opbrengsten per 
eenheid product per regio te berekenen. Vervolgens worden deze kengetallen gekoppeld 
aan de totale regionale productie in de uitgangssituatie, berekend uit de meitelling. 
Belangrijke aannames hebben betrekking op het veronderstelde evenwicht tussen vraag en 
aanbod en winstmaximalisatie van de individuele producent. In de doelfunctie van het 
model wordt het nationale landbouwsaldo gemaximaliseerd. Enkele sterke eigenschappen 
van het model zijn: 
Het geeft een complete en exacte beschrijving van de Nederlandse landbouwsector in 
de uitgangssituatie; (Schaduw)prijzen en hoeveelheden van interne leveringen (mest, 
ruwvoer en jongvee) en vaste inputs (grond en quota) worden binnen het model bepaald; 
Veranderingen in het aanbod bijvoorbeeld als gevolg van een beleidsverandering, 
zijn een functie van de eigen prijs verandering en inputprijsveranderingen en vinden plaats 
langs product- en regiospecifieke marginale kostencurves. 
Het model beschrijft en optimaliseert in één rekengang in totaal 25 sectoren, 
gedesaggregeerd naar 14 regio's (zie figuur 5.4). De belangrijkste output van DRAM, per 
regio en per hectare, heeft betrekking op de omvang en samenstelling van de veestapel, het 
grondgebruik (de productie in de plantaardige productiesector wordt beschreven door in 
totaal 15 gewas groepen) en saldi (opbrengsten minus variabele kosten) per eenheid 
product. Milieuvariabelen die door DRAM worden berekend betreffen de regionale en 
nationale mestproductie, mesttransporten, het kunstmestgebruik, mineralenoverschotten en 
het bestrijdingsmiddelengebruik. 
3.2 Beschrijving van de scenario's 
In het project Potenties van regio's is het model gebruikt om na te gaan in welke regio's 
tegen de minste kosten grond uit de landbouwsector kan worden onttrokken en wat de 
effecten zijn van grondonttrekking voor de totale Nederlandse landbouwsector, gegeven de 
prijsverhoudingen en de technische mogelijkheden in de uitgangssituatie: 1993/94 -
1995/96. De volgende scenario's zijn doorgerekend: 
er wordt 50.000 ha grond aan de landbouw onttrokken; 
er wordt 100.000 ha grond aan de landbouw onttrokken; 
er wordt 200.000 ha grond aan de landbouw onttrokken; 
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de nitraatrichtlijn wordt gesimuleerd en er wordt 50.000 ha grond aan de landbouw 
onttrokken, alle overige omstandigheden zijn gelijk aan de situatie in de basisperiode 
1993/94-1995/96; 
de nitraatrichtlijn wordt gesimuleerd en er wordt 100.000 ha grond aan de landbouw 
onttrokken, alle overige omstandigheden zijn gelijk aan de situatie in de basisperiode 
1993/94-1995/96; 
de nitraatrichtlijn wordt gesimuleerd en er wordt 200.000 ha grond aan de landbouw 
onttrokken, alle overige omstandigheden zijn gelijk aan de situatie in de basisperiode 
1993/94-1995/96. 
De nitraatrichtlijn houdt in dat er niet meer dan 170 kg N per hectare uit dierlijke 
mest mag worden aangewend. De grondonttrekking is zodanig dat het model bepaalt in 
welke gebieden er grond aan de landbouw wordt onttrokken. Het model richt de 
grondonttrekking zo in dat er zo min mogelijk schade ontstaat aan het nationale 
landbouwsaldo, dus tegen minimale kosten. Er is bewust geen rekening gehouden met 
bijvoorbeeld de herstructurering in de varkenshouderij, de invoering van Agenda 2000, 
autonome ontwikkelingen in de loop van de tijd zoals aanpassingen in de excreties per 
gemiddeld aanwezig dier per jaar, enzovoort. 
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4. Beschrijving van het GIS-instrument 
4.1 Beschrijving van het instrument 
Om een beleidsmedewerker de mogelijkheid te bieden de uitkomsten van DRAM in 
kaartvorm te kunnen bekijken, is een instrument ontwikkeld in een Geografisch Informatie 
Systeem (GIS), namelijk ArcView. Tot voor kort werden uitkomsten uit DRAM alleen 
gepresenteerd in de vorm van tabellen en grafieken. Door de uitkomsten echter te 
presenteren in kaartvorm, ontstaat een geheel andere invalshoek. Aangezien de resultaten 
gelden voor regio's in Nederland, zijn via een kaart in één oogopslag de verschillen te zien 
tussen deze regio's. 
Ç DRAM 
C Scenario 1 
C Scenario 2 
C Scenario 3 
(* Scenario 4 
C Scenarios 
C Scenario 6 
C Onttrokken grond 
C Grondgebruik 
C Landbouwsaldo 
C Sectoraal inkomen 
<* Schaduwprijs 
He^j Annuleer 
C Absoluut verschil 
C Procentueel verschil 
C Scenario 
(* Referentie 
p D K ~ | | 
Figuur 4.1 Basiswindow uit de GIS-applicatie 
De basis voor de GIS-applicatie wordt gevormd door bovenstaand window. Via dit 
window maakt de gebruiker een keuze uit de scenario's (voor een beschrijving van de 
scenario's zie paragraaf 3.2), de resultaten en de wijze waarop de verschillen worden 
weergegeven (bijvoorbeeld absoluut of procentueel). Vervolgens wordt de bijbehorende 
kaart getoond, zoals bijvoorbeeld de hoeveelheid absoluut onttrokken grond in hectares 
(zie figuur 5.5 en 5.6 in paragraaf 5.2). 
Bij de resultaten grondgebruik en sectoraal inkomen is nog een tweede keuze 
gewenst, namelijk gewas respectievelijk sector. Wanneer gekozen wordt voor 
grondgebruik, verschijnt het window uit figuur 2. Figuur 3 geeft het window weer dat 
verschijnt wanneer de gebruiker kiest voor het resultaat sectoraal inkomen. Op deze manier 
zijn alle mogelijke combinaties van DRAM uitkomsten in kaarten weer te geven. 
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Figuur 4.2 Keuzescherm voor gewassen 
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Figuur 4.3 Keuzescherm voor sectoren 
Tenslotte is nog een digitale help opgenomen, die de gebruiker in het kort uitleg 
geeft over de aanwezige scenario's, resultaten en over DRAM. 
4.2 Beschrijving van de werkwijze om te komen tot het GIS-instrument 
Om te komen tot het hierboven beschreven GIS-instrument, zijn onderstaande stappen 
doorlopen: 
bepalen welke scenario's gebruikt gaan worden en deze in DRAM berekenen, 
omzetten van de output (*.po* bestanden) naar *.dbf bestanden met behulp van het 
programma 'txt2dbf.exe' (gemaakt door Wietse Dol). Dit programma is geschreven in 
Delphi en gaat uit van een vaste opmaak van de output bestanden van DRAM. 
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Voor de bestanden die het sectoraal inkomen weergeven, is vervolgens nog een extra 
stap nodig voordat ze gebruikt kunnen worden in ArcView. Voor deze bestanden geldt 
namelijk dat er behalve een uitsplitsing naar regio ook een onderverdeling naar sectoren 
(grondgebonden veehouderij, niet-grondgebonden veehouderij en akkerbouw) aanwezig is. 
Dit maakt het noodzakelijk de bestanden verder op te delen naar die verschillende sectoren. 
Dit gebeurt (nu) met de hand in Excel. Zo'n zelfde soort bewerking is nodig voor de 
bestanden die betrekking hebben op het grondgebruik, oftewel de verschillende gewassen. 
De gewassen vormen ook hier een extra onderverdeling. Voor zowel de sectoren als de 
gewassen is daarom ook een extra keuzescherm ontwikkeld. 












































































Tabel 1 Voorbeeld van een *.dbf bestand op basis waarvan een kaart wordt gemaakt 
opmaken van de kaarten in ArcView, met behulp van het script 
DRAM.OpmakenKaart. Dit script laat de gebruiker die tabellen selecteren waarvoor 
hij kaarten wil maken. Een apart view wordt aangemaakt voor het geselecteerde 
resultaat en de scenario's. Eventueel kunnen de aanwezige legenda's nog worden 
ingebouwd in dit script. Deze legenda's (die nu ha ndmatig zijn gemaakt en 
toegepast) zorgen ervoor dat alle kaarten van één onderwerp dezelfde opmaak 
hebben wat betreft kleur en klassegrenzen. 
vervolgens dient het basiswindow aangepast te worden aan de nieuw toegevoegde 
scenario's/resultaten (hetzelfde geldt voor het script DRAM.ok). Daarna kan vanuit 
elk willekeurig view het basiswindow gestart worden. De dialoog is niet meer dan 
een scherm waarin alle mogelijke combinaties van gegevens op een rijtje staan. Door 
de gewenste onderwerpen aan te klikken, komt de bijbehorende kaart in beeld. 
De projectfile waarin bovengenoemde scripts en windows zich bevinden, is 
6scenarios.apr. Voorwaarden voor het gebruik van het instrument zijn de aanwezigheid 
van ArcView met geïnstalleerde dialog designer, de *.dbf bestanden die men weer wil 
geven en de shapefile met 14 landbouwgebieden (leil4nw.shp). 
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5. De resultaten 
5.1 De regio's 
De resultaten die uit DRAM komen, zijn gedesaggregeerd naar 14 regio's. In onderstaande 
kaart is deze regio indeling afgebeeld. De indeling is gelijk aan de oude indeling van 

















Figuur 5.4 Indeling van Nederland in 14 regio 's 
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5.2 Grondonttrekking 
Voor grondonttrekking komen als eerste in aanmerking de gebieden met veel akkerbouw. 
Dit zijn met name het Zuidelijk zeekleigebied, het Noordelijk zandgebied en de 
Veenkoloniën. Na de invoering van de nitraatrichtlijn wordt deze tendens nog eens 
versterkt. Zonder nitraatrichtlijn wordt bij 200.000 ha grondonttrekking in bijna alle 
regio's grond aan de landbouw onttrokken (zie figuur 5.5). Met de nitraatrichtlijn ontstaat 
een concentratie van grondonttrekking in bovengenoemde akkerbouwgebieden (zie figuur 
5.6). Bij een strenger mestbeleid is het dus moeilijker om in de mestconcentratiegebieden 
grond aan de landbouw te onttrekken. 
^ 
Hectares 
H < 10.000 10.000-30.000 > 30.000 




Bc 10.000 10.000 - 30.000 > 30.000 
Figuur 5.6 Regionale grondonttrekking onder scenario 6 
5.3 Schaduwprijs 
Door grond aan de landbouw te onttrekken neemt de schaduwprijs van de resterende 
landbouwgrond aanzienlijk toe, met name in die gebieden waar veel grond aan de 
landbouw wordt onttrokken. De relatie tussen schaduwprijs van landbouwgrond en 
grondonttrekking is minder sterk na invoering van de nitraatrichtlijn, omdat de invoering 
van de nitraatrichtlijn zelf al voor een sterke stijging van de schaduwprijs van grond zorgt. 
In onderstaande figuren worden de verschillen in schaduwprijs duidelijk tussen een 
scenario met (figuur 5.7) en zonder (figuur 5.8) nitraatrichtlijn. 
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Figuur 5.7 Absoluut verschil in schaduwprijs onder scenario 3 
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is per 
1< 2.000 2.000 - 2200 > 2.200 
Figuur 5.8 Absoluut verschil in schaduwprijs onder scenario 6 
5.4 Landbouwsaldi 
Grondonttrekking gaat ten koste van de extensieve teelten als granen, non-food en 
extensieve groenteteelten. Er treedt dus een intensivering van het bouwplan op. 
Grondonttrekking leidt met name in bovengenoemde akkerbouwgebieden tot lagere 
regionale saldi afkomstig uit landbouwactiviteiten. In de gebieden waar relatief weinig 
grond uit productie wordt genomen kan het saldo toenemen. Dit wordt met name verklaard 
door een instroom van melkquota in die gebieden. De daling van het saldo in de niet-
grondgebonden veehouderij, met name in de mestconcentratiegebieden wordt verklaard 
door hogere mestafzetkosten als gevolg van de daling van het areaal landbouwgrond. Dit is 
te zien in de figuren 5.9 en 5.10. 
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c^y 
Guldens C* 1000) 
R < - 50.000 - 50.000 - 0 
• >0 
Figuur 5.9 Absoluut verschil landbouwsaldi onder scenario 3 
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ç^ 
Guldens f* 1.000) 
n < -50.000 -50.000 - 0 >0 
Figuur 5.10 Absoluut verschil landbouwsaldi onder scenario 6 
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6. Conclusies en aanbevelingen 
Met behulp van DRAM kan worden nagegaan wat de potenties zijn van regio's om 
beleidsveranderingen op te vangen. Het model is een goed basismodel dat een complete en 
exacte beschrijving geeft van de Nederlandse landbouwsector in de uitgangssituatie. 
Bovendien levert het model relatief snel resultaten op die gemakkelijk te interpreteren zijn. 
Een nadeel van het model is het aggregatieniveau naar 14 landbouwgebieden, terwijl er 
binnen een landbouwgebied grote verschillen kunnen bestaan in productiemogelijkheden. 
Daarnaast is het aandachtsgebied of het zoekgebied vaak kleiner dan het landbouwgebied 
dat door DRAM wordt beschreven. Zo zou men de vraag kunnen stellen wat de potenties 
zijn van landbouwgebieden in en rondom de randstad. Deze vraag kan met het huidige 
model slechts indirect beantwoord worden. Bovendien is het met het model niet mogelijk 
de resultaten in kaartvorm te presenteren. 
Voorgesteld wordt om het model verder te verfijnen naar 66 landbouwgebieden. 
Het model levert dan dezelfde output als voor de 14 landbouwgebieden, maar dan veel 
meer gedifferentieerd naar deelgebieden. Door de verfijning naar meer gebieden kan het 
instrument een belangrijkere rol spelen bij scenariostudies en beleidsvoorbereiding. 
Omdat DRAM geen kaarten kan genereren, is een GIS-instrument ontwikkeld dat 
uitkomsten uit het model kan weergeven in kaartvorm. De verschillende kaarten worden in 
het GIS-instrument van tevoren klaargezet. Wel is het zo dat het instrument beschikt over 
een procedure om de kaarten op een eenvoudige en snelle manier te maken. Het instrument 
is echter nog niet zo flexibel dat elk willekeurig scenario uit DRAM meteen ingepast kan 
worden. Wanneer doorgegaan wordt met het presenteren van DRAM gegevens in 
kaartvorm, dan zal het instrument dusdanig aangepast moeten worden dat het wel flexibel 
is en het dus niet uitmaakt of er nu één of dertig scenario's gepresenteerd worden. 
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Bijlage 1 Uitgebreide beschrijving DRAM 
Om inzicht te krijgen in verschillen tussen regio's is op LEI-DLO het Dutch Regionalized 
Agricultural Model (DRAM) ontwikkeld. Het model kan gekarakteriseerd worden als een 
geregionaliseerd, comparatief statisch, partieel evenwichtsmodel van de Nederlandse 
landbouwsector. Het model is beschreven in Helming (1997). 
Het sectormodel heeft een aantal sterke eigenschappen. Op de eerste plaats worden in 
het sectormodel, voor een aantal inputs en outputs, de effecten van gedragsveranderingen 
op de geaggregeerde vraag en aanbod en daarmee op marktprijzen, endogeen 
meegenomen. Op de tweede plaats is substitutie tussen sectoren als gevolg van 
veranderingen in relatieve concurrentiepositie toegestaan. Op de derde plaats onderscheidt 
het model een groot aantal goederen en regio's. Hierdoor geeft het model een realistisch 
beeld van het landbouwproductieproces en de concurrentie om de beperkt beschikbare 
productiefactoren. Daarnaast kunnen hierdoor effecten van veranderingen in de externe 
omgeving gedifferentieerd worden naar verschillende belangengroepen. Het onderstaande 
geeft een korte beschrijving van het model. Ingegaan wordt op de specificatie van 
activiteiten, goederen en regio's, alternatieve productiemogelijkheden, markten, de 
beleidsomgeving en de calibratie van het model. 
Schematische presentatie 
De landbouwproductie in DRAM is verdeeld over de sectoren plantaardige productie, 
grondgebonden veehouderij en niet-grondgebonden veehouderij in 14 regio's. De 
doelfunctie van DRAM optimaliseert het nationale landbouwsaldo gegeven externe 
omstandigheden als landbouwbeleid, milieubeleid en stand van de techniek en de 
marktsituatie in de verschillende regio's. 
Het gedrag wordt bepaald door de maximalisatie van opbrengsten minus variabele 
kosten. Afschrijvingen en vaste kosten voor kapitaal en arbeid worden niet meegenomen 
omdat verondersteld wordt dat deze voor de landbouwsector als totaal, onbeperkt aanwezig 
zijn. Op bedrijfsniveau spelen vaste kosten natuurlijk een belangrijke rol bij de beslissing 
om door te gaan of niet. Op sectorniveau zijn er altijd bedrijven die doorgaan en de 
capaciteit van andere bedrijven over kunnen nemen. Natuurlijk is dit een kritische 
veronderstelling, met name wanneer de externe omstandigheden extreem verslechteren. In 


































Figuur Bl.1 Schematische presentatie van DRAM. 
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Figuur BI.2 Specificatie van activiteiten en goederen/interne leveringen in DRAM. 
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Specificatie van activiteiten en goederen 
Het model onderscheidt een groot aantal activiteiten en goederen. Dit onderscheid is nodig 
vanwege de verschillen in kosten en opbrengsten per activiteit en de daarmee 
samenhangende verschillen in aanbodgedrag. Daarnaast verschillen de gewassen ten 
aanzien van de bemestingsmogelijkheden en de diertypes ten aanzien van de excretie van 
mest en mineralen. 
Figuur BI.2 geeft de in DRAM gespecificeerde activiteiten en bijbehorende 
goederen. De landbouwproductie wordt verdeeld over 25 activiteiten. Een activiteit is in 
veel gevallen een aggregaat van sub-activiteiten. Zo bestaat de activiteit "graan" uit 
subactiviteiten 'wintertarwe', 'zomertarwe', 'rogge', etcetera. 
De activiteiten in de plantaardige productiesector brengen, als som van de 
subactiviteiten, één product voort. Vandaar dat activiteit en product in de plantaardige 
productiesector in figuur 2 in een kolom zijn weergegeven. Een uitzondering is grasland 
dat zowel graskuil als vers gras voortbrengt. In de grondgebonden veehouderij en in de 
niet-grondgebonden veehouderij worden per activiteit meerdere goederen voortgebracht. 
Zo produceert de activiteit 'melkkoeien' in de grondgebonden veehouderij melk, rundvlees, 
kalveren en mest die ergens moeten worden afgezet. 
Specificatie van regio 's 
Naast de verschillen in aanbodgedrag tussen goederen, bestaan er ook verschillen tussen 
regio's. Deze worden bepaald door regionale verschillen in technische en economische 
mogelijkheden, maar ook door verschillen in structuur (grondgebruik, samenstelling 
veestapel, mestdruk). Verschillen in technische mogelijkheden hebben bijvoorbeeld te 
maken met verschillen in opbrengend vermogen van de grond. In DRAM worden 14 
regio's onderscheiden. Dit zijn de landbouwgebieden zoals ze door het CBS in 1976 zijn 
gedefinieerd. Deze indeling is gebaseerd op grondsoort, waardoor een belangrijke oorzaak 
van verschillen in technische mogelijkheden in het model wordt meegenomen. Ook met 
betrekking tot de mestproblematiek is een indeling naar grondsoort van belang omdat 
onder andere de uitspoeling van mineralen naar het grondwater in de zandgebieden veel 
sneller verloopt dan in de kleigebieden. Een meer gedetailleerde regio-indeling is 
misschien wenselijk, maar dat zou de omvang van het model aanzienlijk doen toenemen 
waardoor een voordeel van het model, de hanteerbaarheid, aanzienlijk minder wordt. 
Technisch-economische kengetallen per eenheid activiteit in de plantaardige 
productiesector en in de grondgebonden veehouderij (exclusief vlees veehouderij) zijn 
berekend voor klei, weide en zandgebieden. Dit is gedaan om de verschillen in opbrengend 
vermogen van de grond mee te nemen. In de niet-grondgebonden veehouderij (inclusief 
mannelijk en vrouwelijk vleesvee) wordt met betrekking tot technisch/economische 
grootheden geen onderscheid gemaakt naar gebieden. Wel kan de mestproductie per 
diertype verschillen, afhankelijk van de verhouding van subactiviteiten in een gebied. 
Voor de bepaling van de technisch/economische kengetallen per activiteit en 
subactiviteit per gebied is gebruik gemaakt van data uit het Bedrijven-Informatienet van 
het LEI. Dit net bevat de bedrijfsboekhouding en veel andere data (structuur, milieu, 
technische, sociaal-economische) van 1.500 steekproefbedrijven die ruim driekwart van de 
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agrarische bedrijven en ruim 90% van de agrarische productie in Nederland 
vertegenwoordigen. Vervolgens zijn de technisch/economische kengetallen uit het 
informatienet gekoppeld aan structuurgegevens uit de Landbouwtellingen om een 
landsdekkende beschrijving van de landbouwsector te krijgen. 
Specificatie van alternatieve productiemogelijkheden 
Uit de schematische presentatie van DRAM in figuur 1 blijkt dat de technische 
ontwikkeling exogeen verondersteld wordt. De stand van de techniek wordt weergegeven 
door exogene parameters als omloopsnelheid per jaar in de veehouderij en opbrengst per 
hectare gewas in de plantaardige productiesector. Technische ontwikkeling moet worden 
onderscheiden van de substitutiemogelijkheden of alternatieve productiemogelijkheden in 
het model. 
Voor de activiteiten in de plantaardige productiesector (exclusief ruwvoer) en in de 
niet-grondgebonden veehouderij zijn de alternatieve productiemogelijkheden per eenheid 
product beperkt. De huidige versie van het model gaat uit van vaste input/output 
coëfficiënten per activiteit per regio. In de vleesveehouderij wordt een onderscheid 
gemaakt tussen een extensieve - en een intensieve vorm van vleesveehouderij. Vaste 
input/output coëfficiënten wil zeggen dat in het model bijvoorbeeld een varken maar op 
één manier gehouden kan worden. Bij een hogere krachtvoerprijs, blijft de vraag naar 
krachtvoer per gemiddeld aanwezig vleesvarken gelijk. De totale vraag naar krachtvoer in 
de varkenshouderij is, net als de omvang van de varkenshouderij zelf, natuurlijk niet 
constant. 
Een meer gedetailleerde beschrijving van alternatieve productiemogelijkheden is 
uitgewerkt voor de melkveehouderij en de daaraan verbonden ruwvoerproductie. In het 
model is gekozen voor een meer gedetailleerde uitwerking van de melkveesector vanwege 
de belangrijke rol die deze sector speelt als producent, maar ook als gebruiker van dierlijke 
mest. 
De gespecialiseerde melkveebedrijven in het informatienet worden ingedeeld naar 
grondsoort (klei, zand en weide), melkproductie per koe en stikstofverbruik per hectare 
grasland. Vervolgens wordt per bedrijfstype per gemiddeld aanwezig melkkoe een 
berekening gemaakt van opbrengsten en variabele kosten zowel in waardebedragen als in 
kilogrammen. Vervol gens worden de 14 landbouwgebieden ingedeeld naar grondsoort. Het 
totaal aantal melkkoeien in een landbouwgebied in de basisperiode wordt bepaald aan de 
hand van de Landbouwtelling van het CBS. De verdeling van het totaal aantal melkkoeien 
over de in totaal 9 alternatieve technieken of bedrijfstypen wordt bepaald aan de hand van 
de verdeling in het informatienet. 
De ruwvoerproductie per hectare grasland per stikstoftrap en de benodigde 
hoeveelheid ruwvoer per melkkoe (inclusief jongvee) per stikstoftrap, gegeven een 
bepaalde melkproductie per koe en beweidingssysteem, is berekend uit Mandersloot 
(1992). Gegeven het voederrantsoen per melkkoe, de mineralengehalten in het voer en de 
mineralengehalten in de producten die van het bedrijf worden afgevoerd (exclusief 
ruwvoer en mest) kan per melkkoe een mineralenbalans worden opgesteld. 
In het bovenstaande is uiteengezet dat uitgegaan wordt van vaste input/output 
verhoudingen per activiteit, waarbij er voor de melkveesector meerdere activiteiten worden 
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onderscheiden om melk te produceren. Deze input/output verhoudingen zijn vast in fysieke 
termen, niet in guldens. Dit komt omdat in de doelfunctie uitgegaan wordt van een 
kwadratische kostenfunctie, waarbij de kosten per eenheid actititveit toenemen, wanneer de 
omvang van de betreffende activiteit toeneemt bij dezelfde stand van de techniek. Een 
voorbeeld: de kosten per gemiddeld aanwezig vleesvarken nemen toe, wanneer het aantal 
varkens bij een gegeven stalcapaciteit toeneemt. Terwijl de kosten per gemiddeld aanwezig 
vleesvarken afnemen, bij een inkrimping van het aantal vleesvarkens omdat bijvoorbeeld 
het slechtste deel van de gegeven stalcapaciteit niet wordt gebruikt. 
Specificatie van markten 
In het sectormodel worden de geaggregeerde vraag en aanbod met elkaar in evenwicht 
gebracht door middel van regionale en nationale goederenbalansen. Daarbij worden op de 
eerste plaats veronderstellingen gedaan ten aanzien van het niveau waarop prijsvorming tot 
stand komt: regionaal, nationaal of Europees. Op de tweede plaats worden 
veronderstellingen gedaan ten aanzien van de inputs en outputs die tegen een vaste prijs 
kunnen worden aangeschaft of tegen een vaste prijs kunnen worden afgezet en voor welke 
dat niet het geval is. In het eerste geval gaan we uit van een volledig elastisch aanbod of 
een volledig elastische vraag. In het tweede geval moet een specificatie worden gevonden 
tussen de gevraagde of aangeboden hoeveelheid en de prijs van het betreffende product. 
Interne leveringen (ruwvoer, jongvee en mest) hebben geen vaste prijs in het model. 
Binnen het model wordt een schaduwprijs bepaald door middel van regionale balansen van 
vraag en aanbod. De schaduwprijs geeft aan wat de waarde is van een eenheid ruwvoer, 
jongvee of mest extra voor de nationale landbouwsector. De elementen van de balans zijn 
de eigen vraag en aanbod en interregionale en internationale exportvraag en importaanbod. 
De veronderstelling is dat ruwvoer niet interregionaal en ook niet internationaal verhandeld 
wordt. De toegevoegde waarde is in vergelijking tot de transportkosten te laag en de 
schaduwprijs van ruwvoer in het model wordt volledig bepaald door vraag en aanbod in de 
eigen regio. 
Interregionale en internationale handel in jongvee en mest is wel mogelijk. In het 
geval de regio netto-importerend is wordt de schaduwprijs van de interne levering bepaald 
door de invoerprijs. Is het omgekeerde het geval, dan wordt de regionale schaduwprijs 
bepaald door de uitvoerprijs. De exportvraag en het importaanbod worden volledig 
elastisch verondersteld. 
Een aantal opmerkingen zijn van belang. Op de eerste plaats kunnen verschillen in 
schaduwprijzen tussen regio's nooit groter zijn dan de transportkosten of andere 
transactiekosten. Immers als de prijs van een bepaalde levering, bijvoorbeeld dierlijke 
mest, in een regio veel hoger is dan in een andere regio, dan zal er in het model een 
transportstroom op gang komen net zolang totdat de prijsverschillen kleiner zijn dan de 
transportkosten. Op de tweede plaats kunnen schaduwprijzen afwijken van waargenomen 
marktprijzen. Verschillen kunnen worden verklaard door onvolledige data, een verkeerde 
specificatie van het model of door een aantal veronderstellingen, zoals volledige informatie 
en concurrentie en winstmaximalisatie die normatief aan het model worden opgelegd. 
Het aanbod van grond is vast op regionaal niveau. Het model bepaald een 
schaduwprijs voor de vaste input grond op basis van een regionale grondbalans. Het 
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melkquotum is interregionaal verhandelbaar. Er zijn geen beperkingen gesteld aan de 
handel in melkquota die de handel tussen regio's zou kunnen beperken. Daarnaast worden 
er geen transportkosten of transactiekosten meegenomen, zodat er een nationale 
schaduwprijs voor melkquota wordt berekend. 
Het aanbod van aangekochte inputs (krachtvoer, kunstmest, bestrijdingsmiddelen, 
zaaizaad, pootgoed, etcetera) en de vraag naar eindproducten uit de landbouwsector 
worden volledig elastisch verondersteld. Dat wil zeggen dat ze beschikbaar zijn, of afgezet 
worden tegen vaste prijzen. 
Model calibratie 
Model calibratie wil zeggen, het zodanig afstemmen van de exogene parameters dat de 
uitgangssituatie met betrekking tot het grondgebruik en de compositie van de veestapel, 
gereproduceerd kan worden. Het grondgebruik en de compositie van de veestapel wordt 
gecalibreerd als de gemiddelde situatie over de periode 1993/94 - 1995/96. Een meerjarig 
gemiddelde is gekozen om de invloed van toevalligheden te verminderen. 
Het model is gecalibreerd met behulp van Positive Mathematical Programming 
(PMP) (Howitt, 1995). Deze methode maakt het in een tweetal stappen mogelijk om de 
parameters van de kwadratische kostenfunctie per eenheid activiteit in doelfunctie, zodanig 
vast te stellen dat de feitelijke omvang van de betreffende activiteit in de basisperiode 
exact wordt weergegeven. Een belangrijke onderliggende veronderstelling is dat de 
waargenomen situatie in evenwicht is waarbij voor elke activiteit geldt dat marginale 
kosten gelijk zijn aan de marginale opbrengst. De tweede veronderstelling is dat de kosten 
per eenheid activiteit kwadratisch toenemen met de omvang van de betreffende activiteit. 
Dit betekent dat er een lineaire relatie wordt verondersteld tussen een zeer kleine toename 
van de activeit en de extra kosten per eenheid activiteit. 
Een tweetal stappen zijn nodig om de parameters van deze kwadratische 
kostenfuncties te berekenen. In de eerste stap worden bovengrenzen of calibratierestricties 
opgelegd aan de activiteiten in het model. De marginale kosten voor een activiteit zijn nu 
gelijk aan de gemiddelde variabele kosten plus de schaduwprijs op de calibratierestrictie. 
In een tweede stap worden de calibratierestricties vervangen door kwadratische 
kostenfuncties per eenheid activiteit. Met behulp van de schaduwprijzen uit de eerste 
calibratie-stap, wordt de uitgangssituatie in de basisperiode nu exact weergegeven. 
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